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1. INTRODUCCION

9f LINBaSyidS LXIY RS Y2yAili2NB2T RSYyavigbR®QavBYyy
adelante el Plan), se desarrolla en la Region de Atacama, Provincia de Chafiaral, Comuna de Diego
de Almagro.

Este Plan fue elaborado en el marco del Avenimiento y Transaccion alcanzado entre CODELCO y el
Consejo de Defensa del Estado (Ch&y,la demanda de reparacion por dafio ambiental en el Salar

de Pedernales. En este Avenimiento, se acordaron una serie de medidas, entre las cuales se
encuentran las medidas bioticas el "Estudio de abundancia potencial de especies en el Salar de
Pedernab a ¢ -mOMY ¢&@ St Ga9addzRA2 RS aS3adzZAYASyid2 RS RAYHY
EST02).

De acuerdocon esto, y con el objeto de poder contar con informacion preliminar del Salar de
Pedernales y sus sistemas aledarfios, que permita desarrollaetlidas EST1 y ES02, CODELCO
estableci6 la necesidad de realizar caracterizaciones ambientales previas a la ejecesitas de

tal forma de poder con informacion de caracterizacion representativa de los SVAHT asociados al
Salar de Pedernales y sistemas aledafiogn este contexto, el present®cumento corresponde

al informe de edafologia del Plan de Seguimiento multiescalado de los SVAHT existentes en la
subcuenca de Pedernales y areas aledafias.

1.1. Contexto del plan de monitoreo

Con fecha 15 de jdide 2020, el Consejo de Defensa del Est&idE)nterpuso una demanda de

reparacion por dafio ambiental en contra de la Corporaciéon Nacional del Cobre de Chile Divisién
Salvador (en adelante, CODELCO DSAL). La descripcion de los hechos constitutivies de da
ambiental sefiala como antecedentes que la extraccién de aguas superficiales y subterraneas de
forma permanente por parte de Codelco DSAL a partir del afio 1983 en el sector norte de la
subcuenca defalar Pedernaled OdzY dzf | Rl & Sy BdtenidoddnsetudnSiasiddgrah f | = &
magnitud y relevancia para el componente hidrico, asi como para losTSVAEDbsistemas
dependientes de éste; en efecto, las extracciones prolongadas por parte de CODELCO DSAL han
producido el descenso sostenido de nivelesogngpubicados entre el campo de bombeo y el Salar

y el desarrollo de un cono de depresion que se extiende aproximadamente 5 kilbmetros hacia el norte
desde el campo de pozosdebombed [ | OOAsy Rl 324 NBOASY YSyOA?z2
el CDE ha @usado una serie de pérdidas, detrimentos 0 menoscabos significativos para el medio
ambiente y sus componentes, tales como el componente hidrico (acuifero), los ecosistemas
acuaticos continentales d&hlar de Pedernales y los SVAHT presentes en el maslamas, sefala,
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se provoco la pérdida de diversos servicios ecosistémicos como el hébitat y soporte de fauna,
afectando integramente las relaciones ecosistémicas presentes. Sin perjuicio de lo ant€ii, el
establece que, para la presente demanda, elquo considerado de realizacion de dafio ambiental

va desde la entrada en vigencia de la Ley N°19.300, publicada el 9 de marzo de 1994, hasta junio de
2017.

En diciembre de 2022, se alcanzé un Avenimiento y Transaccién entre las partes, donde CODELCO y
el CDE acordaron una serie de medidas, entre las cuales se incluyen las asociadas a los SVAHT
(Sistemas Vegetacionales Azonales Hidricos Terrestres), correspondientes a sistemas de alta
relevancia para diversidad biolégica.

Dentro de estas medidas, y partiatmente en lo que respecta a los aspectos biéticos de los SVAHT,
se encuentra efEstudio de abundancia potencial de especies en el Salar de Pedernaléd \g¥ST

el Estudio de seguimiento de dinamicas ecosistémicas del $\(Mddida ESD2), que buscan
aportar al conocimiento ecosistémico de estos sistemas altoandinos, asi como detectar de manera
temprana variaciones en la cobertura vegetacional y funcionamiento de los SVAHT, de tal forma de
disminuir el riesgo de potencial es pérdidas irreversiblesstosesistemas

Para poder desarrollar las medidas antes indicadas, CODELCO considera que es esencial primero
contar con informacion de caracterizacion representativa de los SVAHT asociados al Salar de
Pedernales y susistemasaledafios, de manera previdaejecucion de las medidas BRIy EST

02.

Por lo anteriorCODELCO llevé a cabo un Plan de Seguimiento de dinamicas ecosistémicas del area
activa del SVAHT del Salar de Pedernales, de SVAHT ubicados en cuencas cercanas (Salar Piedra
Parada y Salar Laguma), en la quebrada Leoncito, quebrada Asigatoquebradas aledafias de

agua dulceasi como eta cabecera sur rio La Ola.

De acuerdo a todo lo antes sefialado,edpresente documentse presentda caracterizacion del
componente suelgara el Salade Pedernales y sus sistemas aledafasa el desarrollo de las
actividades de caracterizacién indicadase utilizado como marcdos siguientes documentos:

Pauta para estudio de suelos, elaborada por el Servicio Agricola y Ganadero @0alpara la
Descripcion de los componentes suelo, flora y fauna de Ecosistemas Terrestres en el SEIA, elaborado
por el Servicio de Evaluacién Ambiental (204Guia de evaluacién ambiental: recurso natural suelo
(SAG, 2019)
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2. OBJETIVO

2.1. Objetivo General

Describirel componentesuelo del area de estudionediante observacionn situy andlisis de
laboratorio.

2.2. Objetivos especificos

91 Determinar criterios de aproximacion, definicionespecialesmediante observacion de
terreno.

1 Analizar muestras de suelo daboratorio pra determinar criteriosque no fueron
observablen terrena

1 Analizar lacondicién deerosion del suelo en cada sector por método U@duacion
Universal de Pérdida de Suelo)

1 Identificar y caracterizar las propiedades fisicas y quimicas del suelieqee un impacto
significativo en la distribucion y composicién de la vegetacion en el area de estudio.

REVISIONQ] 3
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3. METODOLOGIA

La definicion de las metodologias de muestreo a implementar se basé en lo establecido en el
proceso de Avenimiento y Transaccion entr€BIE y CODELCO para las medidas biticdsl5ST
EST02. De acuerdocon esto, la descripciéon del componentsuelo se realiz6 en 13 sectores,
conformados porsalares y quebradapresentes en el area de estudi&n estos sectoresse
identificaron las unidadehomogéneas de suelo, segun las caracteristicas observadas en el paisaje
y seestablecieron dos puntos de analisis y excavacion (calicatas) por cada unidad homogénea de
suelo.

En consecuencian total se excavaron y analizaram situ26 calicatas y se tomaron muestras de
suelo para su posterior analisis en laboratorio.

Lo observado en terreny el andlisis de laboratoriposterior, permiten establecer la descripcion
del pedon, que incluye:

9 Criterios de aproximacion: profundidad, péedte, pedregosidad superficial y piedras y
drenaje.

1 Criterios de definicion: textura, agua aprovechable, pedregosidad subsuperficial, erosion y
clima

9 Criterios especiales: salinidad e inundacion.

3.1. Area de estudio y puntos de observacion

Geograficamente, efrea de estudio se ubica en la Region de Atacama, Provincia de Chafaral,
Comuna de Diego de Almagenm una zona deumedales altoandingsorrespondiente a una franja

del territorio sobre los 2.000 msnm de la regién de Atacamgue ocupan fondos de logalles
abiertos, pudiendo formar también manchones irregulares en las colinas alimentados por pequefias
vertientes originadas por el derretimiento de nieves gque cubren la cima de los numerosos conos
volcanicos existente@CIREN, 2013 b)

Estas formacionesocresponden a sistemas vegetacionales con caracteristicas particulares, insertos

Sy tF NB3IAsy RS tF 9adtdSLI !'td2n! yRAYF RS fI / 2NR
la VII region. La altitud y el relieve juegan un rol determinante eesdrdollo de las formaciones

vegetales que aqui se presentan, permitiendo el desarrollo de una gran homogeneidad en las formas

de vida de las plantas, las que pueden resumirse en tres tipos biolégicos fundamentales: plantas
pulvinadas o en cojin, gramineesspitosas, pastos duros o coirones y arbustos bajos de follaje

reducido (CIREN, 2013 a).
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Segun el documento dlavenimiento en la causa RO7£2020, la cuenca en la cual se emplaza el
Salar de Pedernales se encuentra ubicada en el sector cordilleralaorelgion de Atacama, a 40

km. al este de la ciudad El Salvador, siendo la cuenca de mayor superficie de la regién, con 3.592
kilbmetros cuadrados de extension.

Ad, para los estudios de levantamiento de informacion,esta arease han determinaddl3
sectores que comprenden salaregyebradas jError! No se encuentra el origen de la referencia.
y Tabla3-1), de manera que se separo el area de estudio de manera homonima.

En cadainode estos sectores se determinaron dos puntos de observécadicata) alcanzando un
total de 26 sis de ellose ubicaron en salares y el resto (20) en quebradiasaf! No seencuentra
| origen de la referencig. Las microcuencas involucradas en cada punto de observastam
detalladas en lgError! No se encuentra el origen de la referencia.

En terreno se siguio la siguiergecuencia de trabajpara la observacion del componergeela

1. Excavacion de calicatas: se ejecutd en terreno una excavacion de 1 x 1 m en superficie y de
profundidad variable dependiendo de las condiciones del suelo en cada punto de
observacion.

2.  Caracterizacion del perfil del suelo en cada una de ellas: dagioal reviso en terreno las
caracteristicas observablesn elfin de definir criterios de aproximacion, de definicion y
especiales.

3. Toma de muestra de suelo segun se indica: se tomaron muestras de algunas calicatas (20
40 cm) para determinar critens de aproximacion, de definicién y especiales no observables
mediante analisis en laboratorio.

4. Cierre de calicata: se cerr6 cada calicata resguardando (en la medida de lo posible) de
disponer el material extraido en el mismo orden en que se retiedmanera de alterar lo
menos posible la estructura del perfil del suelo.

REVISIONO] 5 -~ -
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Tabla3-1. Ubicacionde puntos de observaciéredafologia (calicats)

Scla\l;or Nombre Sector Coordenada N Coordenada N | Punto
Salar dePedernales 476.982 7.088.943 ED 1

! Salar de Pedernales 477.370 7.087.870 ED 2
Salar La Laguna 501.626 7.101.525 ED 3

2 Salar La Laguna 501.758 7.100.596 ED 4
Salar Piedra Parada 526.660 7.088.286 ED5

’ Salar Piedra Parada 520.781 7.088.854 ED 6
Rio La Ola 495.499 7.064.939 ED 7

‘ Rio La Ola 495.682 7.064.565 ED 8
Quebrada Asiento 467.725 7.070.371 ED 9

> Quebrada Asiento 467.576 7.069.828 ED 10
Quebrada Ciénaga 464.617 7.054.765 ED 11

° Quebrada Ciénaga 464.586 7.054.685 ED 12
QuebradaPastos Largos 479.498 7.044.729 ED 13

! Quebrada Pastos Largos 481.864 7.044.607 ED 14
Quebrada Rio Negro 506.634 7.039.109 ED 15

8 Quebrada Rio Negro 506.909 7.036.647 ED 16
Quebrada Tinajas 473.050 7.060.107 ED 17

° Quebrada Tinajas 472.966 7.060.494 ED 18
Quebrada Tordillos 478.531 7.058.596 ED 19

10 Quebrada Tordillos 478.459 7.058.471 ED 20
Quebrada Vertiente 2 506.405 7.032.260 ED 21

1 Quebrada Vertiente 2 506.888 7.031.823 ED 22
Quebrada Leoncito 500.974 7.065.260 ED 23

2 Quebrada Leoncito 501.427 7.065.056 ED 24
Quebrada El Colorado 468.349 7.060.715 ED 25

1 Quebrada EIl Colorado 468.551 7.060.335 ED 26

Fuente: Econativa Consultores
Coordenadas UTM (Datum WGS84 huso 19 sur)
REVISIONQ] 6 \.—/
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Figura3-1. Localizacion area de estudio y puntos de muestreo (calicatas) en campafia edafologia P:
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Figura3-2. Localizacion de puntos de muestreo (calicatas) en campafia edafologia PSME
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Figura3-3. Microcuencas por sector en el area @studio y puntos de muestreo (calicatas) en campafii
edafologia PSME
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3.2. Estudio agrologico del suelo

3.2.1. Etapa de Gabinete

Esta etapa cuenta con un reconocimiento previo, en gabinetisdenidades geomorfolégicas que
puedan implicar suelos distintos, se revisaron imagenes satelitales (Google Earth) y capas de
informacion geogréfica del portal IDE y de CIREN de conocer las caracteristicas méas especificas

de las series de suelo georrespondan a losectoresen analisis.

3.2.2. Etapa de terreno

Posteriormente se visitd el terreno paraalizarcada una de las calicatas fin de conocer las
caracteristicas situdel suelo. La descripcion de los atributos del pedén se aprstalo quendica

f1 atldzil LI N} Sf SadGdzRA2 RS adAubd@nsideRaSriteriqgs S NIIA OA 2
de aproximacion, de definicigry especialespara definir las capacidades de su uso segun su
clasificacion interpretativa.

La informacién que s#gesprende de esta actividad se sistematiza y ordena de manera de presentar
los resultados deinaformaresumida y general para el area de estudia.informacion individual
de cada observacion smcuentra erel Anexo e este documentqTitulo8.1).

3.2.3. Procesamientoy analisisde muestrasde laboratorio

De las calicatas se obtuvieron muestras de aproximadamente 4 kg detmamshuna profundidad

de 0,4 m profunddad a la que se desarrolla el suelo organleomuestrafue homogenizada y
almacenada en bolsatuladade polietileno sellable. Las muestras se presentaron en laboratorio
para analisis de los siguientes parametiesinterés

w Textura

Densidad aparente

Retencion de humedad a 0,33 y 15 bar (CC y PMP)
pH

Gonductibilidad ééctrica

Relacion dedsorcionde sodio(RAS)

Cationesy aniones solubles (GaVvig ¢ K¢ Na)
Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)

€ e e €€ ¢ ¢
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Los resultados de estos analisis se sistematizy ordenaon de manera de presentar los
resultados de undormaresumida y general para el area de estudio. La informacién individual de
cada observacion se anexa a este documefe.hizo una revision bibliografica respecto del
contenido de materia orgarécy de contenido de nutrientes (N,P y K) en suelos referenciales.

3.2.4. Riesgo de erosion

En consideracion a las exigencias descriptivas, se incluy6 el mapa de erosién potencialdiel area
estudiq el cual se bas6 en la Ecuacion Universal de la Pérdida del(B&IE; Universal Soil Loss
Equation) del Natural Resources Conservation SefMRE} que a continuacion se describe

6 YzZ0z0zV620

donde:
A: Perdida media anual del suelo (ton/afio).
R: Erosividadie la lluvia. Este factor se refiere al impacto que tiene la lluvia y la escort
en el suelo.
K: Erodabilidad de un suelo. Resistencia que ofrece un suelo a ser erosionado

LS:  Factor topogréfico; factor doble donde L se refiere a la longitud del&aad y S, a su
inclinacion.
C: Cobertura vegetal del suelo.

Practicas de conservacion del suelo.

Se obtuvieron o calcularon los factores de dicha ecuacién para elaborar un mapa (formato shape e
imagen) que distinga las diversas zonas del area tentia asociadas a su potencial de erosion,
correspondiente a cinco categorias de riesgo de erosién definidas por el Servicio Agricola y
Ganadero en su Pauta para Estudio de Suelos (SAG, 2011).

Como resultado de la caracterizacion edafolégamanalizacomo se comportan las variables
principalesdel suelo en cada calicatg se determinan las capacidades de uso en cada sector
evaluado.

REVISIONO] 11 -0 -

MY MA



Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) S
@ de Pedernales y Sistemas Aledaiic
CODELCO Caracterizacion Edafoldgic

3.2.5. Unidades homogéneas de suelo

Con la informacién disponible, se ejecuté un andlisis exploratorio de los datos de manera de poder
definir unidades homogéneas de suelo.

Los resultados fueros agrupados en base al Analisis de Componentes Principales (PCA). Este analisis
corresponde a un #todo estadisticos que permite simplificar la complejidad de espacios
muestrales que poseen un gran namero de variables (Ringnér, 2008; Amat, 2017). De este modo, el
PCA permite identificar estructuras internas en la informacion, diferenciando muestiaassera

sus semejanzas (Jobson, 1999; Bouaziz et al., 2018).

Para aplicar el PCA, es importante considerar que los datos de terreno poseen diversos valores de
magnitud, lo que podria inducir a errores en la identificaciébn de componentes principalestd?or es
motivo, los datos fueron estandarizados mediante la funcion scale de R (Amat, 2017).
Posteriormente, se aplicé el PCA a la totalidad de las variables muestreadas, usando la funcion
prcomp (Amat, 2017).

Coneste analisis preliminar, se buscé identifitas combinaciones de variables observadas que
permitieran maximizar la explicacibn de la varianza acumulada con el menor nimero de
componentes posible (Jobson, 1999; Bouaziz et al., 2018). Una vez identificadas las componentes
principales de mejor rendiranto, se seleccionoé a las variables mas relevantes para volver a realizar
el PCA, permitiendo de este modo simplificar el espacio muestral.

Se muestran los resultados graficamente y se asocian las unidades homogéneas de suelo (calicatas
y sectores geomorfégicamente similares).
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4. Resultados

4.1. Andlisis Agrolégico

4.1.1. Antecedentes generales
a) Geomorfologia

{S3agy St 02t SOUNY awSOdzNE2a Yyl Gdz2NItSa RS tF 02Ydz
Atacama presenta diferencias respecto de las tradicionales deglgeomorfologicas de Chile,

mostrando un relieve muy irregular y accidentado en el que predomina la alternancia de valles en

sentido transversal con Interfluvios montafiosos denominados serranias

La comuna de Diego de Almagro se inserta en la denompradardillera y cordillera de Domeyko

y en las cuencas altiplanicas, en tanto que la ciudad del mismo nombre se localiza en la parte baja
de las ultimas estribaciones occidentales de la depresion central, area geogréfica rellena por
potentes depdsitos deateriales de acarreos, pudiendo reconocerse en algunos sectores depositos
de origen netamente fluvial, las cuales presentan estratos de grabas redondas con matriz arenosa y
algunos niveles arcillosos con alto contenido de sales asociado a sedimentag#in fl

Por su parteen el marco deSistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEly) Fields (2018
b), da cuentaque la geomorfolégica en el area de estudio se encuentra en la primera agrupacion
regional de la regién septentrional de las pampas da&ss y cordilleras prealtiplanicas.

Con esto, los analisis de suelotualesse efectuaron en la cordillera prealtiplanica, donde las
principales pendientes topograficas corresponden a cerros y volcanes del sector.

Se observan formaciones de origen se€intario derivadas de procesos de erosién y transporte en

las laderas y quebradas intermitentes que abundan en el sector, donde se identifican depoésitos
aluviales y coluviales. Los primeros corresponden a materiales transportados y depositados por el
aguaen periodos de escorrentia, con tamafios desde arcilla hasta las gravas gruesas, mientras que
las formaciones coluviales las constituyen materiales transportados por gravedad, la accién del
deshielo y por el agua en taludes rocosos inestables de elevadiéepén
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b) Geologia

La dudad Diego de Almagro se encuentra emplazada en la formacion Llanta, correspondiente al
Cretécico inferior, la cual comprende una edad anterior a los 80 millones de afios (CIREN, 2021).
Concurren en este sitio, una potente secuene@canicoclastica andesitica, constituida por
conglomerados, brechas y areniscas de tonalidades grises, pardo rojizas y gris verdosas, siendo
comun la pirita en coexistencia con los minerales de alteracion sefialados.

El &rea rural también se emplaza earte de la formacion anterior y, ademas sobre formaciones
volcanicas y volcanocléstica continentales Mef2enozoicas, dispuestas en franjas longitudinales
norte-sur limitadas por fallas, inversas de alto angulo que las ponen en contacto con el basamento
Paleozioco, constituido por granitoides, rocas metamoérficas y volcanicas acidas, miembros del
marco geologico estructural de la cordillera de los Andes.

Por otra parte, erun estudio de impacto ambiental desarrollado en las proximidades del area de
estudio (Gdd Fields, 2018 h)se indica quesstase localiza en ambiente de Cuencas Altiplanicas,
Cuyo paisaje tiene muestra cordones montafiosos con cumbres que alcanzan elevaciones de entre
4.000 y 5.000 m.s.n.m. A la zona cordillerana la anteceden y rodeaaegraxtensiones (llanuras),
formadas como cuencas endorreicas. La region altoandina tiene una morfologia de relieves
volcanicos importantes, amplios plateaux ignimbriticos de aspecto mesetiforme y extensas
superficies detriticas con salares, salinas,adajagunas o barreales secos.

Las cuencas estan formadas por la presencia de cubetas de depresién a las que convergen las aguas
subterraneas y superficiales, generando Salares, donde las sales precipitan por la elevada
evaporacion.

El basamento comprende rocas sedimentarias, volcanicas e intrusivas del Paleozoico superior,
secuencias sedimentarias del Cretacico inferior y unidades de rocas volcéanicas,
volcanosedimentarias y sedimentarias del Pale6geno (Eeknceno) (Gid Fields, P18 b)

c) dima
Segun el SIT Rural (2021) sefala para la comuna de Diego de Almagro presenta los siguientes tipos
de clima de oeste a este:

1 Desierto costero con nubosidad abundanteéaracterizado por la abundante nubosidad
matinal, moderadas diferencias rtéicas entre el dia y la noche y precipitaciones que
aumentan levemente hacia el sur.

91 Desierto normal o interiorDe elevadas temperaturas durante el dia, cielos despejados y
ausencia de precipitaciones.

1 Desierto frio de montafid_ocalizadsobre los 2.00 metros de altura, precipitaciones mas
abundantes en los meses de invierno (250 milimetros aproximadameree)las cumbres
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mas elevadas se presentan precipitaciones solidas, temperaturas Yajaplitud térmica
entre el dia y la noche acentuada.

Porotra parte, el Atlas Agroclimatico de Chile (2017), sefiala para esta comuna un clima del area de
estudio se circunscribe en el distrito agroclimatico Copiapd definido como un clima de Desierto con
influencia marina y régimen de humedad xérico (BWnXe) dageripcion es como sigue.

La temperatura varia entre un maximo de enero de 28,2°C y un minimo de julio de 7,3°C. Tiene un
promedio de 345 dias consecutivos libres de heladas. En el afio se registra un promedio de 0 heladas.
El periodo de temperaturas faairles a la actividad vegetativa dura 12 meses. Registra anualmente
2.417 dias grado y 80 horas de frio acumuladas hasta el 31 de Julio. La precipitacion media anual es
de 6 mm y un periodo seco de 12 meses, con un déficit hidrico de 1.757 mm/afio. B périatio

dura 0 meses durante los cuales se produce un excedente hidrico de 0 mm.

Lalinea de base d&oH Fields (2018 b) sefala que el clima del area de estudio corresponde a tundra
por efecto de altura con escasa o nula precipitacion (ETH) ws, quesponde a clima de altas
cumbres de la Cordillera de los Andes, caracterizado por bajas temperaturas durante todo el afio,
con temperaturas variables por debajo y por sobre 0 °C.

Respecto de las precipitaciones, éstas varian segln la latitud, y se prepdudeigeneral, en forma
de nieve, con excepcion del periodo estival, donde caen en forma liquida, situacién asociada al
fendmeno climatico del invierno altiplanico (Gélilds, 2018 b)

d) Suelos

Los suelos de la provingig de la comuna en particular,tés marcadas por la extrema aridez del
clima, presentando acumulacion de sales y el desarrollo de horizontes endurecidos o cementados
por carbonatos, la mayoria de los cuales se clasifican en los 6rdenes Entisol, Inceptisol, Aridisol
(CIREN, 2021).

En gewral, los suelos caracterizados se asocian mayormente a aquellos de uso agricola, que se
caracterizan por derivar de materiales edafolégicos del tipo alemioviales mas antiguos
disectadas por aluviones recientes, lo que responde a la geomorfolodisydel

La revision de los proyectos ingresados a\8&kl sector dan cuenta de la ocurrencia de suelos de
orden Entisols@old Fields2023,Gold Fields2018 b); los que muestran escaso o nulo desarrollo
de perfiles con horizontes reconocibles, y eastituyen por arrastre y deposito de materiales.

Por su parteen la linea de base d&old Field$2018 aseindica una baja pedogénesis de los suelos
presentes en el area de estudio, por lo que su capacidad agricola es en la practica, nula. Esto
influenciado por la presencia de suelos de areas montafiosas altoandinas, influenciadas por el
relieve, tipo de materiales y la fuente que los ha generado (clima, la cobertura vegetal existente,
fuertes pendientes)
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secoy en humedo, de texturas franco arenoso y arenosa franca, lo que se asocia a baja porosidad.
La materia organica es baja y una salinidad moder@déd(Fields2018 a).

CIREN (2013 b) indica que para ladegile Atacama suelos constituidos por un agregado de
minerales no consolidados y de particulas organicas producidas por la accién combinada del viento,
el agua y los procesos de desintegracion de seres vivos.

Luzio (2010) citado por CIREN (2013 b) ha ifileado cinco tipos de suelos: suelos esqueletales,
suelos con pedogénesis incipiente, suelos formados en materiales volcanicos recientes, suelos
saturados en cuencas depresivas del paisaje (bofedales, vegas) y suelos en valles cordilleranos.

Se recogi6 iformacion referencial del nivel de nutrientgsmateria organican los suelos de la
region,se tiene suelodridos de la zona de Huasoon nivelegpromediode nitrégeno de22,9+ 6,5
ppm (mg/kg) de fésforode 3,0+ 3,4 ppm y de potaside 110,4 + 48,7 ppm (IDE Ambiente, 2019
Por su partd_uzio (201Q), sefiala contenidos de materia @rmjca(como COpara sueloslel sector
altiplanicoque no superan 1%sobre todos en aquellos que muestran una pedogénesis incipiente

4.1.2. Andlisis deCampo

Entre el13 y 21 de marzo de 2023, smalizo6 el perfil del suelo ezada una de las 26 calicatas
excawadasalasprofundidadesjueen cada una de ellasie posible dependiendo de la profundidad
del suelo ydel nivel freaticoenlasque se observaron las caracteristicas principales del pepldn
son relevantes para ldescripcion del perfy la determinacion de las propiedades del suelo

La ubicacion deadauno de los puntos de observaci&e encuentra detallada en Babla3-1,
mientras quda caracterizacién de cada calicatauna fotografia désta, se encuentra anexa en el
Anexo8.1

LaTabla4d-1 resume las observaciones de terreno, larcualse distingue, e términos generales
stelos planos o de inclinaciones moderadage responden a la geomorfologia del sectba.
profundidad en terreno fue variable, con una tendencia a sueldgramente profundossin

pedregosidad superficialaon niveles bajos de estal drenaje se transfara en un factor limitante
en la mayoria de lasalicatas observadas detectAndasmyormentesuelosde muy pobremente
drenadosa drenaje imperfecto

Las texturas arenosdiseron predominantes con algunas variaciones hacia el suelo franco e incluso
texturasmasfinas (limo y arcillg)condicién que le confiere una baja capacidadetencion de
humedad Asimismo, los niveles de salinid@aeron altos en la mayoria de las calicatisque se
relacionacon la naturaleza del area de estudio.

, ®
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Tabla4-1. Resumen de observaciones de terreno en calicatas prospectadas

ks g g
: @ | BT = 5
T S & |8 5| ¢ B 33| 8 =
O o o o m @) = o wn L =
ED1 62 2 P1 w1 Limosa Arcillolimosa DP1 El 13
ED 2 70 2 P1 w1 Franco limosa DP1 El 13
ED 3 32 2 P2 w2 arenosa gruesaarenosa fina | DP1 El 13
ED 4 58 4 P1 w2 Franca Limosa DP1 El 13
ED S5 17 1 P3 w1 Arenosa DP2 El 13
ED 6 37 3 P1 w1 Arenosa DP4 El 13
ED 7 64 1 P4 w2 FrancoArenosa DP1 El 11
ED 8 61 1 P1 W3 Franco ArenosaFranca DP1 El 11
ED9 | 100 6 P4 W5 Franco Arenosa DP5 E4 11
ED 10| 95 3 P5 w2 Franco Arcillosa DP4 E3 11
ED 11| 62 2 P1 w1 Limosa- Arcillo limosa DP1 El 13
ED 12| 72 4 P1 w1 Franca Limosa DP1 El 11
ED13 40 6 P1 w1 Arenosa Franca Limosa DP1 El 12
ED 14| 43 4 P3 w1 Arena- Franco Arcillosa DP4 El 11
ED 15| 38 8 P3 w1 Areno Francosa DP4 El 13
ED 16| 25 8 P3 w1 Areno Francosa DP1 E2 13
ED 17| 60 30 P3 w2 Franca Limosa DP3 E2 13
ED 18| 91 20 P3 w2 arenosa DP5 E2 11
ED 19| 66 25 P1 w3 Franco limosa Franca DP1 El 12
ED 20| 38 4 P1 w3 Franca Franco Limosa DP1 E3 11
ED21| 28 4 P1 w3 Franca Areno Francosa DP1 E2 11
ED 22| 25 6 P1 w2 Areno Francosa DP1 E3 12
ED 23| 70 3 P1 W3 Arenosa DP1 E2 11
ED24 50 3 P1 w1 Arenosa DP1 El I3
ED 25| 93 10 P2 w1 Franco Limosa DP1 E2 11
ED 26| 100 6 P1 W4 | Franco ArenosaFranco Limosg DP1 E3 11
Fuente: Econativa Consultores
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Clases de pedregosidad superfiétdl Sin P2 Ligera P3 Moderada P4 Abundante P5 Muy abundante Clase de drenaje
W1 Muy pobremente drenadoW?2 Pobremente drenadoW3: Drenaje imperfectpW4: Drenaje moderado \B! Bien
drenada Clases de pedregosidad subsuperfidiat Sin DR2: LigeraDP3Moderada DP4 Abundante DP5Muyabundante
Clases de ErosipEL: No aparenteE2 Ligera E3 Moderada E4 SeveraE5 Muy severa Clase de inundacidd: Ninguna
12: Frecuente 13 Muy frecuente

Cada una de lagbservaciones de terrense analizaletalladamente a continuacian

a) Profundidad

La profundidadbservadadel suelofue variableconvaloresque fluctian entre 17 cm (EDO5) y 100
cm(x =57,6 +24,6cm; CV 42,7%3egun muestra eGrafico4-1. Las mayores profundidades de
suelos se asocian a las quebradagentoy ElColoradg en el sector poniente del area de estudio,
donde se ha formado suelte origen coluvialy por sedimentaion principalmente Por su parte

los suelosnasdelgadosestan presentes en el area de saladnde el promedio alcanza los 46 cm.

Profundidad del Suelo

120

100

ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

=
o

Profundidad {Cm)
(=]
o

]
o

Calicatas

Grafico4-1. Profundidad del suelo enaticatasprospectadagcm).
Fuente: Econativa Consultores
Es importante sefialar que en muchos caf@slimitante para la excavacion (y profundidad del

suelo)el nivel de las aguas subterraneas gu& la naturaleza geomorfologica del segw@ftoraron
tempranamente (sobre todo erestor salares).
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b) Pendiente

La distribucion de la pendiente en los suelos del area de estdistro una variacion baja, con
valores de inclinaciégue alcanzan como maximo un 10&§fico4-2) y un promedio det%, que
implica unacondicion de suelo suavemente inclinado segun la Pauta Fstaio deSuelos del
Servicio Agricola y Ganadg®AG2011)

Al considerar toda la informacioén la variabilidad aumertizanzando un promedio d&5+ 7,3%

(CV 113%pstas tres estaciones figuran en sudigeramente escarpados, lo que se torna un factor
limitante al clasificarlos en categoria de usos.

Pendiente

Pendiente (%)
R R SR
L% B s T N o E 4

ED 1ED 2ED 3ED 4ED 5ED 6ED JEDBED 9 ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

o

Calicatas

Gréfico4-2. Pendiente del suelo en calicatas/).
Fuente: Econativa Consultores

c) Pedregosidad superficial

En generalgl area de estudio exhibguelos comula obaja pedregosidad superficigludiendo
observarse mayor frecuencia de suelde clase P1(Gréfico 4-3), es decir, sin pedregosidad
(considerad a <5% de piedras y 0 a <10% de gravas)

Llama la atencion lmecuenciaClase P3pedregosidad moderadd5 a <%% de piedras 0 a 40%
de gravay que es mayor que P2pn 6 casogjue se concentnaen la zona de quebradd®astos
LargosRio Negro y Las Tinajas, en tanto queclases P4 y Pfpedregosidad abundante y muy
abundante, respectivamentdyieron detectadas eRio La Ola y quebrada Asiento.
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Pedregosidad Superficial A
16
14
12
210
=
S 8
3
I 6
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P1 P2 P3 P4 PS5
Clases de Pedregosidad Superficial
Pedregosidad Superficial B
70%
. 60%
=3
T 50%
- 40%
1]
S 30%
=
5]
E 20%
= 10%
0%
P1 P2 P3 P4 P5

Clases de Pedregosidad Superficial

Gréfico4-3. Frecuencia de clases d@edregosidad superficialel suelo en
calicatasprospectadaqA Frecuencia; B Frecuencia relativelf)).

Fuente: Econativa Consultores

Clases de pedregosidad superficial P1: Sin, P2: Ligera, P3: Moderada, P4: Abundante, P5: Muy abundante.
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d) Drenaje

El drenaje parece s@&l factormaslimitante de los suelos en el area de monitoreo, los datos dan
cuenta deuna mayor frecuencia de suelos con problemasste tipg alcanzando las tres primeras
categorias de clasificaciow/(: Muy pobremente drenado, W2: Pobremente drenado, W3: Drenaje
imperfecto) algo mas deun 92% dela frecuenciaregistrada(Grafico4-4). Casoscon baja osin
limitantes de este tipose registrarorhacia el poniente del area de eslio, en ED09(quebrada
Asientg y ED2§quebrada El Colorado

En este caso, &sque por una condiciontextural o estructural del suelo, la velocidad a la que el
agua se mueve a través del perfiepende nés bien delrégimen hidrico de permanente
alimentacion a través del acuifeque se asocia conformaciones de humedal altoandino del area
de estudio
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Drenaje A
14
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©
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=
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Drenaje B
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X 40%
S 35%
T 30%
=5}
o 25%
2 20%
o8]
S 15%
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Clases de Drenaje

Gréfico4-4. Frecuencia de clases derenaje del suelo en calicatas
prospectadagA Frecuencig B Frecuencia relativa (%)).

Fuente: Econativa Consultores

Clase de drenaje W1: Muy pobremente drenado, W2: Pobremente drenado, W3: Drenaje imperfecto, W4:
Drenaje moderado W5: Bien drenado.
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e) Textwra

La prospecciénen terreno da cuenta de suelos de textura principalmente arenosa con algunas
variableshaciael suelo francy en menor medida hacia la fraccibmosa Grafico4-5). Las mayores
proporciones estdn en suelos arenososangnosefrancoso (>30%)en tanto que el resto se
distribuye entre lo arenoso y lo francdexturas mas finas se obsgan asociado a las calicatas
excavadas en Salar de Pedernal&ajar La Laguna (limo principalmenten alguna presencia de
arcillg. La ocurrencia de materia organiqgae se agregdesde el bofedal presente en esta area de
estudio genera caracteristicas estructurales gagosible que se interpreten como suelo fran
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Textura Observada A

Franco Arenosa - Franco Limosa
Franca - Areno Francosa
Franca - Franco Limosa
Franco limosa - Franca

Areno Francosa

Arena - Franco Arcillosa
Arenosa - Franca Limosa
Franco Arcillosa

Franco Arenosa - Franca
Franco Arenosa

Arenosa

Franca - Limosa

arenosa gruesa - arenosa fina
Franco limosa

Limosa - Arcillo limosa

Textura observada

=
[y
2

3 4 5 6
Frecuencia

Textura Observada B

Franco Arenosa - Franco Limosa
Franca - Areno Francosa
Franca - Franco Limosa
Franco limosa - Franca

Areno Francosa

Arena - Franco Arcillosa
Arenosa - Franca Limosa
Franco Arcillosa

Franco Arenosa - Franca
Franco Arenosa

Arenosa

Franca - Limosa

arenosa gruesa - arenosa fina
Franco limosa

Limosa - Arcillo limosa

Textura observada

0% 5% 10% 15% 20% 25%

Frecuencia relativa (%)

Gréfico4-5. Frecuencia de |3 extura observadalel suelo en calicatas
prospectadagA Frecuencig B Frecuencia relativa (%).
Fuente: Econativa Consultores
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f) Pedregosidadgubsuperficial

En la practicdos suelos en estudio no presentaron pedregosidad subsuperiidifico 4-5),
caracteristica quao los limita en su clase de uso, layor parte de las calicatas mostraron clase
DP1, es decir, sin pedregosidaajo la superfici€l8 casos;70%).

Las calicatas en las que detectd esta condicionED06, ED09, ED1BD14, ED15 y ED18n su
mayorig no tienen relacién espacial entre si, por lo que tal caracteristica es propia del desarrollo
del sueloin sity, esto es|osprocesos de pedogénesigluyeron este material desde su origen.

Pedregosidad Subsuperficial A

20
18
16
14
12
10

Frecuencia

DP1 DP2 DP3 DP4 DP5

o N s Oy

Clases de Pedregosidad Subsuperficial

Pedregosidad Subsuperficial B
80%
70%
60%
50%
20%
30%
20%

Frecuencia relativa (%)

10%

0%
DP1 DpP2 DP3 DP4 DP5
Clases de Pedregosidad Subsuperficial

Gréfico4-6. Frecuencia de clasd2edregosidad subsuperficial del suelo en
calicatasprospectadaqA Frecuencig B Frecuencia relativa (%)).

Fuente: Econativa Consultores

Clases de pedregosidad subsuperficial DP1: Sin, DP2: Dig8rdyloderada, DP4: Abundante, DP5: Muy abundante.
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g) Erosion

Comomuestrael Grafico4-7, los procesos erosivos se evidemoiasolamente en algunos de los
puntos de olservacion,donde se detecté solamente un caso de erosion severaelepunto de
observaciéren el sector QebradaAsiento(ED09) mientras queuna erosion moderadae registré
en las calicatas ED10, ED20, ED22 y ED26, asocladQuabradas AsientdED1(, Tordillos,
Vertiente 2 VEI Colorado.

El resto de las calicatason un80,8% mostré signos no aparentede erosionp de erosiérigera

Erosion A
16
14
12
1]
210
j
g s
(S}
&
s 6
il
2 I
0 [ |
E1l E2 E3 E4 ES
Clases de Erosion
Erosion B
70%
60%
g; 50%
1]
T 40%
g
3 30%
(=]
&
W 20%
10%
0%
El E2 E3 E4 ES
Clases de Erosidn

Gréfico4-7. Frecuencia de clases d&osion del suelo en calicatas
prospectadagA Frecuencig B Frecuencia relativa (%)).

Fuente: Econativa Consultores

Clases de Erosion, E1: No aparente, E2: Ligera, E3: Moderada, E4: Severa, E5: Muy severa.
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h) Inundacion

Las clases de inundacion presentastigategorias, todas ellas presentes en el area de estudio
(Grafico4-8). Queloscon ninguna inundaciénl) y con inundacién muy frecuentés), retinen el
88,5% de Is casos (46,2% y 42,3%, respectivamente).

Esta situaciérse asocial bofedal y humedal altoandino qyeesente en el area de estudio y se
relaciona también con la dificultad de drenaje gqstos suelos muestran.

Inundacion A
14
12
10
=
S 8
o8]
=
o 6
£
4
2 .
0
11 12 13
Clases de Inundacion
Inundacién B
50%
45%
X 10%
.g 35%
& 30%
a
= 25%
2 20%
u
3 15%
Z10%
5%
0%
11 12 13
Clases de Inundacion

Gréfico4-8. Frecuencias de clases tleundacion del suelo en calicatas
prospectadagA Frecuencig B Frecuencia relativa (%)).

Fuente: Econativa Consultores

Clase de inundacion I11: Ninguna, 12: Frecuente, 13: Muy frecuente
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i) Materia organica

En terreno se observé materia organdmmanera ocasional con solamente la presencia de esta en

7 calicatagAnexo | Fchas de terreng fotografia del perfi).

4.1.3. Andlisis de Laboratorio

Porotra parte, losresultados de losnalisis de laboratorifueron compilados y resumidos en la

Tablad-2. Se hace un andlisis de los parametros del siyantes para este estudio.

Tabla4-2. Resumen denalisis de muestras de suelo en laboratorio paralicatas prospectadas

Humedad Densidad . RAS (Relacion
: Clase pH (en | C.Eléctrica (en L,
Cdicata Textural aprovechable | Aparente Extracto) RG] AdsorC|.on de
(%) (gr/cc) Sodio)
ED 1 Fco.Arenosa 13,2 1,3 7,2 47,3 46,0
ED 2 Franca 30,6 1,13 7,4 58,1 66,0
ED 3 Fco.Arenosa 6,2 1,46 7,0 6,2 6,0
ED 4 Franca 32,1 0,97 7,5 15,5 15,0
ED5 Arenosa Fca 3,7 1,68 7,4 15,2 22,0
ED 5.9 | Fco.Arenosa 3,8 1,57 7,5 11,6 15,0
ED 6 | Arenosa Fca 3,0 1,79 7,9 4.7 19,0
ED 7 Arenosa Fca 5,9 1,38 7,5 5,5 18,0
ED 8 Fco.Arenosa 19,5 0,79 4,3 15,5 15,0
ED 9 Feo.Arc.Aren 7,6 1,75 7,4 12,1 7,8
osa
ED 10 | Arenosa Fca 3,3 1,68 7,2 1,1 1,4
ED 11 | Fco.Arenosa 5,8 1,39 6,7 4,6 2,4
ED 12 Franca 11,2 0,92 6,6 3,4 1,2
ED 13 | Fco.Arenosa 6,2 1,37 6,8 0,6 1,8
ED 14 | Fco.Arenosa 11,0 1,35 6,6 1,0 2,0
ED 15 | Fco.Arenosa 18,4 0,65 5,0 4,3 2,6
ED 16 Arenosa 1,1 1,57 7,6 1,5 8,4
ED 17 | Fco.Arenosa 10,6 1,26 7,0 6,5 4.8
ED1g | COATCAreN 12,8 1,12 6,2 4.9 3,7
osa
ED19 | COATCAreN 20,7 0,78 7,0 5,2 48
osa
ED 20 | Fco.Arenosa 15,8 0,64 3,8 54 2,8
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Humedad Densidad . RAS (Relacion
. Clase pH (en | C.Eléctrica (en ( .
Cdicata aprovechable | Aparente Adsorcion de
Textural Extracto) extracto) .
(%) (gr/cc) Sodio)
ED 21 | Fco.Arenosa 6,5 1,66 7,4 1,7 5,9
ED 22 | Arenosa Fca 3,5 1,75 7,5 1,1 3,2
ED 23 | Fco.Arenosa 6,1 1,48 6,4 1,7 1,4
ED 24 Franca 11,7 1,28 6,7 13,0 7,1
ED 25 Franca 46,1 0,48 4.8 4,6 1,5
ED 26 Franca 40,5 0,59 4,4 9,3 50
Fuente:Analisis de laboratoriédgrolab.
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a) Textura

Tras el andlisis de laboratorio, la totalidad de las muestras arrojaron resultatigul@sarenosas
(Grafico4-9), la mayoria de ellas (125% cuentan con una tendencia hacia el suelo franco y el resto
evidencia en mayor o menor proporcignanulometriaacia esa textura.

Textura determinada en laboratorio A

]

Arenosa
Fco.Arc.Arenosa

Arenosa Fca.

Fco.Arenosa

|
I
I
Franca [N
/7

Textura determinada en laboratorio

0 2 4 6 8 10 12 14
Frecuencia
Textura determinada en laboratorio B

p=l

o Arenosa

S

&

Q

< Fco.Arc.Arenosa

c

4]

£ Arenosa Fca.

1]

=

g Franca

L]

2z

Y

=]

© Fco.Arenosa

3

2

@

~ 0% 10% 20% 30% 40% 50%

Frecuencia relativa (%)

Gréfico4-9. Distribucion de la texturaanalizada en laboratori@n calicatas
prospectadagA Frecuencig B Frecuencia relativa (%)).

Fuente:Andlisis de laboratorio Agrolab.
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b) pH

ElpH del suelo en el &rea de estudighibidé una bajavariabilidad con unpromedio generatjue
alcan® 6,7+ 1,1 unidades (CV 17,2%)con unrango enel que se mueven los valoregue oscila
entre 7,9 y 3,8unidades(Gréafico4-10).

En general se trata de valores habitualeproximandose al pH neutr@on leve tendencia a la
acidez

pH (en Extracto)
9
8
7
w 6
5
E 5
'g 4
3
2
1
0
ED 1ED 2ED 3ED 4ED 5ED 6ED 7ED8ED 9 ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Calicatas
Gréfico4-10. pH del suelo en calicatas prospectadamidadeg.
Fuente:Analisis de laboratorio Agrolab.
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c¢) HumedadAprovechable

Lahumedad en ksuelo se explicpor la relacién entre gborcentaje de humedad aprovechalgen
base a pespy la densidad aparente del suglombos datos se presentan enllablad-2. La columna
de agua(Grafico4-11), es finalmente la informacion que se evalla como factor limitatgela
capacidad de uso de los suelos.

Comopuede observarsdos valores en el area de estudio son altamente variaBld(7 + 77 cm,
CV 60,Y. EnSalar Pedernales (ED02) y Salar la Ladilig)se detecta el mejor desempefiambos
de textura franca)es decir, el suelpuede contener mayor humedaéih contraste a esta condicion,
en la quebrada iR Negrose observo el valanasbajo.

En este comportamiento la textura y la estructura del swsa altamente influyentes y estos
valores pueden semodificados sobre todo sie modificala segunda de estas variabléa
contribucién de materia organicas gravitante en la estructura del suelo, que influye en su
estructura y finalmente en su densidad aparente, por la mayor microporosidad quapesta).

Columna de agua

Columnade agua {cm

15

10

Ahibeet ot in
0 | |

ED 1ED 2ED 3ED 4ED 5ED 6ED 7EDBED S ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Calicatas

Grafico4-11. Columna de agua eal suelo en calicatas prospectadas (cm).

Fuente:Analisis de laboratorio Agrolab.
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d) ConductibilidadHéctrica

Este indicador da cuenta de flacilidad para conducir uimpulso eléctrico a travédel suelo(en
extracto) lo que se relaciona con su contenido de saeslecira mayor contenido de sales en la
solucion mayor es la capacidad de trasmitir dicha corrieBeetiene entonces quies valores de
conductividad e@ctricason proporcionales al contenido de sales de un suelo.

En eldrea de estudiolps valores de este parametro evidencian una alta variabili@Gaéfico4-12),
sobre todo por los aportes de EDO1 y EDO2 (Salar de Pedempadegjesentarcifrasen un orden
de magnitud més alto que la mayor parte de los otros regisgigsromedio alcanz@,6+ 13,6 dS/m
(CV 141,3%); sin considerar estaggistros el promedio es d&,9+ 4,8 dS/m (C\B82,5%) Cabe
mencionar quese considera que la salinidad aporta problemas para un suelo a contar d#Stm 2
y calificacomo salino desde 4 dS/m.

Los suelos quao exhibieron problemas de salinidad se encuentran en el sector de quebradas y
corresponden a quebradas Asiento, Pastos Largos, Rio Negro, Vertientes 2 y Leondit@st&

de ks calicatas fue detectado un nigalino que se torna limitante en su sificacion de us¢desde
ligeramente salino a extremadamergalino),condicion que egjusta a la naturaleza del sitio

C.Eléctrica

[ ¥ Y = |
o o o o O O

Conductividad eléctrica (dS/m)
=)

ED 1ED 2ED 3ED 4ED 5ED 6ED 7ED B8ED9 ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Calicatas

=]

Gréfico4-12. Conductividad eléctrica del suelo en calicatas prospectadtt).

Fuente: Analisis de laboratorio Agrolab.
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e) Relacion deAdsorcion deSodio (RAS)

Este indicadose basa emin célculoa partir de las concentraciones de sodio, magnesio y ogl&o
estima la tendencia del agua de propiciar la compactacién y apelmazamiento delSessdocia a
suelos salingy, en el area de estudio, sobre todo en el sector de salares (Salar de Pedgfuales)
posible observar los registros mas altGsfico4-1).

Asimismo, en toda el &rede estudio lossaloresfluctuaronentre 10 y 15]imitesdesde donde se
presentan problemas severgsira el suelo

RAS (Relacién Adsorcion de Sodio)
70
60
50

20
1
0 I I------Illl-ll_l-l

ED 1ED 2ED 3ED 4ED 5ED 6ED 7EDBED 9 ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Calicatas

Relacion de adsocion de sodio

Gréfico4-13. Relacion de adsorcion de sodio en suelo en calicatas prospectadas.

Fuente:Analisis de laboratorio Agrolab.

REVISIONO] 34 -~ -

MY MA



Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) S
@ de Pedernales y Sistemas Aledafic
CODELCO Caracterizacion Edafoldgic

f) CationesSolublesy CIC

En laTablad-3 se presentan los cationes solubles obtenida a partir de las muestras de suelo en cada
calicata. Adicionalmente se analizaron los aportes de cationes solubles en cada calicata
obteniéndose la&Capacidad dentercambioCationico (CIC)Yle cada suelo a partir de ellds que
permite conocer la potencialidad del suelo de exponer cargas negativas que retienen nutrientes
(catidnicos), ademas de conocer las proporciones de saturacion de bases, safiendation
predomina en cada muestra.

Un suelo con bajo CIC indica baja habilidad de retener nutrientes, arenoso o pobre en materia
organica.

Para todos los casos se muestra una dominanciaaleio,y posteriormentesodio,solamente en
ED 26 se verd® un mayor aporte del Magensio. Los valores que se observan son progiosioe
de pedogénesis incipiente seglinzio (201Q)

Tabla4-3. Cationes solubles para calicatas prospectadas

i Calcio Magnesio Potasio Sodio C.I.C.
ety (meg/100 gr) | (meq/100 gr) | (meq/100 gr) | (meq/100 gr) | (meqg/100 gr)
ED1 4,562 3,923 1,638 26,385 36,508
ED 2 8,239 0,389 2,035 40,973 51,637
ED 3 2,055 0,349 0,144 1,712 4,260
ED 4 5,474 1,412 0,309 9,186 16,381
ED5 1,994 0,605 0,306 4,459 7,363
ED6 0,223 0,168 0,084 1,961 2,436
ED7 0,667 0,225 0,109 3,174 4,174
ED 8 4,152 4,380 0,291 11,139 19,962
ED9 2,160 1,480 0,720 2,631 6,891
ED 10 0,375 0,071 0,014 0,167 0,627
ED 11 1,511 1,094 0,036 0,741 3,381
ED 12 2,196 1,054 0,035 0,500 3,785
ED 13 0,182 0,051 0,015 0,168 0,417
ED 14 0,311 0,104 0,051 0,252 0,718
ED 15 3,385 1,431 0,246 1,600 6,662
ED 16 0,146 0,045 0,041 0,656 0,889
ED 17 2,143 1,183 0,067 1,754 5,147
ED 18 1,964 1,054 0,062 1,357 4,437
ED 19 3,141 0,949 0,179 2,449 6,718
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Calcio Magnesio Potasio Sodio C.I.C.

Celissia (meg/100 gr) | (meqg/100 gr) | (meqg/100 gr) | (meqg/100 gr) | (meq/100 gr)

ED 20 3,766 2,531 0,281 1,953 8,531
ED 21 0,247 0,139 0,016 0,639 1,040
ED 22 0,217 0,114 0,007 0,309 0,647
ED 23 0,703 0,196 0,026 0,236 1,161
ED 24 3,922 2,797 0,266 3,641 10,625
ED 25 5,333 2,729 0,271 1,396 9,729
ED26 4,627 5,814 0,627 4,712 15,780

Fuente:Analisis de laboratorio Agrolab.
CIC: Capacidad de intercambio catiénico

(). Calcio
El contenido de calcio en el suelo prospectado fue variabi 22,1 meq/100 gr; CV 85,8%pn
registros que se movieron entre 0,15 y 8,24 meq/1003yaficod-14).

Se observaron altos niveles de este mineral en las estaciones asociadas al salares (ED0O2 y ED04), asi
como en ED25 y ED26 (Quebrada El Colorado), en tanto que los menores nivelesasgnagdai

calicata ED16 (Quebrada Rio Negro) y ED13 (Quebrada Pastos Largos), con 0,15y 0,18 meq/100 gr,
respectivamente.

Calcio en suelo (Meq/100 gr)
10
8
&
Q
S 6
—
=2
1]
= 4
1]
(&)
e oo et .
ED 1ED 2ED 3ED 4ED SED 6ED 7ED8ED 9 ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
Calicatas
Gréfico4-14. Contenido de calcio en suelo en calicatas prospectadas.
Fuente:Analsis de laboratorio Agrolab.
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(i). Magnesio

El magnesio flucty desde su nivel minimo é8D16 (Quebrada Rio Negro), €y@5meq/100 gr a

un maximo de B1 meqg/100 gr, en ED26 (Quebrada El Colorado). En promedio, las calicatas
prospectadas alcanzaron 1,37,5 meq/100 gr, mostrando a la vez una alta variabilidad (CV 111,4
%).

En términos de distribucion, es posible verificar altos valores de este elemento en ED24, ED25 y
ED26 Grafico4-15), zona que corresponde a Quebradas Leoncito y El Colorado. Asimismo se
detecté en ED1 (Salar Pedernales) un alto nivel.

Por su parte, se valores bajosl(¥neq/100 gr) fueron observados en 13 calicatas, repartidas en
zonas de quebradas

Magnesio en suelo (Meq/100 gr)

10

Mg Meq/100gr
N

N

0 --Il--llll _I IIII--II‘

EDEDEDEDEDED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED ED
1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Calicatas

Gréfico4-15. Contenido de magnesio en suelo en calicatas prospectadas.

Fuente:Analisis de laboratorio Agrolab.

(iii). Potasio

La distribucion del potasio también evidenci6 una alta variabilidad, con ressltate se movilizan

en 36rdenesde magnitud. El menor registro se obtuvo en Quebrada Vertientes (ED22),063n 0
meq/100 gr, mientras que el mayor des estos se detect6 en Salar de Pedernales (ED2), con un valor
de 2,035 meq/100 gr.

Como se puede obseman elGrafico4-16, los mayores niveles de este elemento se asocian a
salares (ED1 y D2, principalmente), destacando también ED9 (Quebrada el asiento) y ED24
(Quebrada Leoncito).
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Los niveles mas bajos estuviarasociados a estaciones principalmente ubicadas en quebradas
(ED22, ED10, ED 13, ED 21, ED 23,ED 11y ED 12).

Potasio en suelo (Meq/100 gr)
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Calicatas
Grafico4-16. Contenido de potasio en suelo en calicatas prospectadas.
Fuente:Analisis de laoratorio Agrolab.
(iv). Sodio

El sodio, al igual que el potasio, mostré también un rango amplio de fluctuaciéon de sus valores
observados. EI mayor de ellos, en ED10 (Quebrada Asiento) alcabt@d rbeqg/100 gr,
observandose en ED13 (Quebrada Pastos Largoggisiro levemente diferente (268 meq/100

gr). El mayor nivel se detect6 en ED2 (Salar Pedernales), con un registro deg@,00 gr. Con

esto, el nivel medio de sodio alcanza 4198,29meq/100 gr (CV 187%).

Si bien se presentan valores altos de este elementiméas las calicatas analizadés distribucion
del sodio se concentra en sectores de salar al igual que en algunas quebradas (ED8, ED24, ED25 y

ED26).
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Sodio en suelo (Meq/100 gr)
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Gréfico4-17. Contenido de sodio en suelo en calicatas prospectadas.

Fuente:Analisis de laboratorio Agrolab.

(v). Capacidad de intercambio cationico (CIC)
Al igual que los cationes presentados, la CIC evidencié una alta variabilidad, el promedio alcanz6

917+ 11,91meq/100 gr (CV 130%) y el rango de fluctuacion de los valores muestra una amplitud
en 3 6rdenes de magnitud, con un minimo de 0,42 meqg/100 gr en ED13 (Quebrada Pastos Largos) y
un méximo nivel, en ED2 (Salar Pedernales), de 51,64 meqg/100 gr.

La dstribucién Gréafico4-18) de cuenta de una predominancia de valores bajos y medios de la
capacidad de intercambio cationico (<10 y < 1 meg/100 gr) y niveles altdalende Pedernales

(ED2) y Quebrada Leoncito (ED26).
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Capacidad de intercambio catiénico (Meq/100 gr)
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Grafico4-18. Contenido de calcio en suelo en calicatas prospectadas.

Fuente:Analisis de laboratorio Agrolab.

4.1.4. Unidades homogéneas de suelo

Elandlisis de componentes principales (ACP) da cuenta de tres grupos de calicatas que se asocian
mediante diferentes resultadogigurad-1).

El primero de ellos corresnde al grupo conformado por ED2, ED1 y ED4, vinculado por las variables
RAS, conductividad eléctrica y CIC. Por su parte, ED4, muestra una tendencia compartida entre el
primer grupo, asi como también al segundo de ellos que se asocia principalmentefondmad

y humedad y humedad aprovechable junto con ED8, ED26, ED2SED18ED12ED15 y ED20.

El tercer grupo lo conforman las calicatas restantes (ED5,EHHI¥ED7 ED24ED16 ED22 ED21,
ED3,ED10ED13ED17ED11ED23 yED14), con asociaries claras respecto de Ph y densidad
aparente entre ED5, EDBED9 yED7, y en menor medida el resto de las calicatas.

Esta forma de asociacion permite distinguir unidades homogéneas de suelo, las que se presentan
en laFigurad-2.
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Figurad-1. Andlisis de Componentes Principales para calicatas prospectadas.

Fuente: Econativa Consultores

La distribucion de las UHS 2 y UHS 3 se presenta principalasatiada a quebradas, en tanto que
la UHS 1 esta presente en salaféig)irad-2).
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Figura4-2. Unidades homogéneade suelo segun ACP
Coordenadas UTM (Datum WGS84 huso 19 sur)
Fuente: Econativa Consultores
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4.1.5. Andlisis de Factores limitantes

Segun los criterios analizades posible determinar la clasificacion de la capacidad de uso de suelos
segun la Pauta para el estudio de suelos del SAG (2011).

En laTabla4-5, se presentan para cada calicata, el o los atributos que determinan la capacidad de
uso en cada cases decir, aquella caracteristica descriptiva sgi¢orna limitante y clasifica suelo

en alguna categoria. Cabe mencionar guede sermmasde unacaracteristicda que califiqguela
capacidad de usde un suelo

De este andlisise desprendgue para los suelgsrospectadogpueden determinarseapacilades

de uso IV, V y Mla Tablad-4 muestra las caracteristicas de cada uno de ellos.

Tabla4-4. Descripcion de las Clases de Uso en el area de estudio

Clase de L Atributos criticos
Descripcion

uso
Terrenos que pueden presentar riesgo de eros  Fuertemente inclinado 0
por pendientes, por lo que requiere practicas moderadamente ondulado.
conservacion en el laboreo del suelo. 1 Abundante pedegosidad superficial.
Estos suelos corresponden a la dltima categorig § Delgados.
suelos arables sin grandes riesgos de erosion| § Texturas finas a muy gruesas.

\Y; un manejo adecuado. 1 Drenaje imperfecto
Aun cuando pueden presentar otras limitaciong 1 Moderada pedregosidad en el perfil
poseen pendientes de hasta un 15% o bien | 1 Eosién moderada.
profundidad no superior a 40 cm. 1 Inundaciones frecuentes.
fuertemente inclinado o moderadament| 1 Moderadamente sodico.
ondulado. 1 Moderadamente salino.
Sielos inundados con presencia de esped Y Pobremente drenados a mu
vegetales de caracteristicas de hidromoérficas. pobremente drenados, col
lo general corresponden a suelos depresiona inundacién permanente.
sin cota suficiente para evacuar exceso de ag

\Y Presentan generalmente una estrata impermea
como por ejemplo unhorizonte placico o ung
estrata arcillosa. Regularmente presenta u
estrata superior con un alto contenido de mate
organica (sobre 20%)
Suelos no aptos para laboreo cuand@arametro| 1 Moderadamente escarpados o0 ¢
de restrictivo es la pendiente. Su uso normal lomajes.
ganaderia y forestal, salvo cuando han s { Abundante pedregosidad superficial
clasificado en esta categoria por condiciones| § Profundos a delgados.

VI salinidad (> a 4 dS/m), situacion en la cual su| § Texturas finas a muy gruesas.
esta dado por la adaptabilidad de ciertas espeq ¢ Excesivamente drenado.
a suelos salinos. 1 Abundante pedregosidad en el perfi

1 Eosion severa.
1 FRuertemente sadicos.
REVISIONO] 43 -0 ~

MY MA



Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) S
@ de Pedernales y Sistemas Aledafic

CODELCO Caracterizacion Edafoldgic
Clase de L Atributos criticos
SO Descripcion

1 Muy salino.

Fuente:Elaboracion propia en base a SAG 2011.

En el sector de salargsun par de calicataguera de dicha arease encuentran suelos limitados
principalmente por su salinidad y clase de inundaci@s como en el sector de quebradas se
distinguen puntosionde el drenajess critico (ED1ED12ED13ED14ED15 ED1ly E®5).

En general, lpendiente no es un atributoaracteristico de los suelos analizadng)quesi enED17,
ED18 y ED19untos dondese torna un factor critico para clasificarlosategoria V/ly en menor
medida en ED20 y ED2flye corresponden con la clase IV

Los suelos menos limitados, es decir, en clase déAise presentaron en EDZ2BD21ED23 y ED26
donde los atributos aparecen comariticos son variadossiendo la pendiete y capacidad de
retencion de humedad los &8 habituales

Es importante mencionar qui geomorfologia y lugagn que estos suelose emplazan no le
permiten mayormente configuraciones que los describa como arables (clases |, II, ylgudifs
factores que los limitan son los propios sie desarrollo.
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Tabla4-5. Atributo critico que determina la capacidad de uso del suelo en capdato de observacion edafologia (calica)

3 s | B -8 | EBE s | B, |88
2 2 B 20 7 €E | &g 28 |55
5 < S > % 5 E: £g 2> 2 3 S5 | 393
e 5 5 £ | 5 & 28 | 58 i 5 2E | 98°
i o O O I s o D = o x e
o © oo O ©
ED1 1 I Il Il | | V VI VI
ED 2 1 I V | | Il | V VI VI
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ED5 \% | v \% \% \% 1] | \% VI \%
ED 6 v I V \% V v | V 1 V
ED 7 1 | v v \% v | | 1" \%
ED 8 1 | 1 1] | | | VI v
ED 9 | 1 \Y) v 1 v \% v | VI 11
ED 10 | Il VI v Y \% v 1 | | |
ED 11 1 I V 1 v | V 1 |
ED 12 1 Il \% | 1 | | 1] |
ED 13 v 1 V Il v | " | |
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Figura4-3. Puntos de muestreo (calicatas) y Sategoria ddJso de suelo

Fuente: Econativa Consultores
Coordenadas UTM (Datum WGS84 huso 19 sur)
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4.1.6. Andlisis de Erosion

LaFigura4-4 exhibe los resultados dandlisis de erosion mediante la USLE (Universal Loss Soll
Equation), que considera factores ambientales y propios del suelo para estimar la erosién potencial
gque se puede producir.

Puede observarse que en el area de salares la pérdida de suelo anual es baja (< 1,5 ton/ha/afio) y
depende principalmente de la erodabilidad del suelo. Lo mismo ocurre en Rio La Ola y Quebrada
Leoncito y en menor medida en las Quebr&ia Negro y Vertientes 2.

Por otra parte, los sector@saspropensos a la erosion se muestran en los sectores con pendientes
mas pronunciadas y corresponden a los sectores de Quebrada Asiento (ED09 y ED10), Quebrada
Ciénaga (ED11 y ED12) y con menor sitlad en Quebrada El Colorado (ED35 y ED26).

450000 500000 550000

7100000
0000042

Perdida de suelo (t/ha/afio)
<=1,5

1,5-3,0

3,0-4,5

—
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1
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ot 4 > o ): & ) \ A X s aF T
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Figurad-4. Andlisis de erosion por USLE asociadmuatos de muestreo (calicatas) en campaiia edafologia PSME

Fuente: Econativa Consultores
Coordenadas UTKDatum WGS84 huso 19 sur)
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5. Disctsion

Respecto delos datos analizadgsen general la profundidad es variable, respondiendo a la
variabilidad topogréafica del area de estudiapnde se encuentran quebradas en las que se ha
depositado materiales que dieron gen alsuelo,asi como a sectores mas expuestos con suelos

mas delgados (ED5). La pendiente, salvo en las quebradas Tinajas y Tordillos (ED17, ED18 y ED19)
mostré una variacion baja sin que esta fuera un factor limitante que cobrara alguna importancia
gravtante.

Por su parte, la variabilidad en la pedregosidad superficial mostré suelos con algunas limitantes,
sobre todo asociado a su origen coluvial en quebradas, fendmeno que se repite al analizar la
pedregosidad bajo superficie.

Claramente, l@aractersticalimitante en estos suelosorresponde a drenaje, donde la mayor parte
de las calicatas evidencia problemas asociadas a esta variable. Esta caracteristica obedsceria
que a una condicion textural, al régimen hidrico que impera en el area de esjudiesta asociado

a humedales altoandinos.

La materia organicagstuvo presente solo en algunascalicatas (7)aunque superficialmente es
posible verificarla en area de estudio (sin mineraliZzs)posible detectar su ocurrencia, en general,
en estacioes con bajos registros de conductividad eléctrica, donde la salinidad es menor.

Si bien existe la generacion de material vegetal en el bofedal y humedal altoandino que presenta en
el area de estudio, los aportes de este al suelo no se mineralizan cafefhpibr la carga salina en
la mayofa de las estaciones.

Como medida ddertilidad potencial, en general los suelos prospectados no muestran altas
capacidadesla CIC (capacidad de intercambio catiénico) es alta en algunos sectores (salares y
algunas qubradas) principalmente por la saturacion de sodio y caloigue se asda alos aportes

del salar y al origen del suelo dicas sedimentarias, volcanicas e intrusivas

Respecto de la erosion, no se observan muestras potentes de su ocurrencia, faefrendado
tanto por lasobservacionesasi como por el andlisis USLE que muestra bajas pérdidas de suelo por
temporada (< 1,5 ton/ha/afio) en la mayor parte del area de estudio.

En el casale las variables analizadas en laboratorio, la variabilidagldey su tendencia leve a la
acidez puede estar asociado a la ocurrenciandéeria organica

En bs resultados dehndlisisen laboratorig se observan variabilidades altas en la mayoria de los
parametros analizado<€l andlisis exploratorio de logsultados evidencig@rupos definidos sin
excesiva fuerza, es decir, se combinan levemente algunas variables para agrupar calicatas en
unidades homogéneas de suelo.
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Al analizar el contenidoapacidad de retencion de humedad (humedad aprovechable)el NIVI

de la vegetacion (informe de flora y vegetacion del Plan de Seguimiento Multiescalado) no se
encuentra relacion de los mayores valores de este indice (en Quebradas Ciénaga, Leoncito y Pastos
Largos) con los contenidos potenciales de humedad aproveché&blénica relacion que se
encuentra es que en todos los casos la UHS que se distiogesponde a la UHS Si bien, la
capacidad de retencion de humedad permite a un suelo cierta capacidad de sostener vegetacion,
esta podria verse limitada por otrosctares.

La comparacion de este indice con las otras variablesracteristicas del suetampoco muestra
un patrén que permita indicala distribucién de la vegetacidrLa mayor expresién del NDVI se
asocia auelos donde la limitanteorrespondical drenaje probablemente la disponibilidad de agua
a escasa profundidad propicie la vegetaciémalees que no profundizan. Por oprarte,los valores
mas bajosestuvieron vinculados a calicatas con limitantessdinidad (conductividad eléctrica) y
relacién de adsorcién de sodio.

La evidencia asocia la mayor conductividad eléctrica condsitiones vinculadaon el Salar de
Pedernales, dondel exceso de sales disueltas le otodgzha caracteristica al suelo, lo que se repite
al analizar la relacion dedsorcion de sodio RAS.

Las caracteristicas analizadas de estos suelos permitieociaagres grupogUHSYue se vinculan
entre si por sus propiedades observadasn un grupo esalare{UHS2)y los restante&€nsectores
de quebradagUHS1Yy sectoregnasbajos(UHS3)
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6. Conclusion

Los suelos del area de estudio muestran caracteristicas variables, que los definen en suelos de
formacién incipiente, algunos de ellos no consolidados, caracteristicas que obedecen a la
geomorfologia del sitio.

Los materiales que los constituyen son recientes (Luzio, 2010 citado por CIREN (2013 b)) y los
procesos de pedogénesis se ven contenidos por factores que son propios del sitio como el régimen
hidrico y la alta salinidad, esto es, suelos poco desarrollados.

Todo esto les confiere propiedades que son limitantes para su clasificacion de uso, donde la mayoria
de las calicatas dan cuenta de suelos con evidentes impedimentos para la labranza.

La materia organica se detecta solo en algunas calicatas (7), cuyagwesenvincula con la
existencia de vegetacion descomposicion y ambientes reductivos. Esta se encontr6 superficialmente
en el area de estudio, sin evidencias de mineralizacion. Su presencia se asocia generalmente con
estaciones que registran bajos nivetisconductividad eléctrica, indicando menor salinidad.

No se observan signos significativos de erosion en el area de estudio y las pérdidas de suelo son
bajas en el area de estudio, esto evidenciado por el modelo USLE y corroborado con las muestras
de sueb analizadas en el laboratorio.

La mayor expresion del NDVI se encuentra en suelos con limitaciones de drenaje, probablemente
debido a la disponibilidad de agua a poca profundidad, que favorece la vegetacién de raices poco
profundas, como plantas pulvinasla en cojin caracteristicas de ambientes como vegas o bofedales.

Por su parte los valores mas bajos de NDVI se asocian a suelos con alta salinidad, evidenciada por la
alta conductividad eléctrica y la elevada relacién de adsorcion de sodio.

Los antecedems nos permiten concluir que la capacidad de retencion de humedad permite a un
suelo cierta capacidad de sostener vegetacion, sin embargo esta podria verse limitada por otros
factores como la alta salinidad.
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8. Anexos
8.1. Anexo | Achas de terrenoy fotografia del perfil.
ID ED 01
Fecha 20-03-2023
Profesional Nataly Escobar
Coordenada X 19 J 476.982
Coordenada Y 19 7.088.943

Criterios de Aproximacion

Profundidad CM

62, Ligeramente profundo

Pendiente %

2, simple, ligeramente inclinado

Pedregosidad superficial

Sin, P1

Clase Drenaje

W1, Muy pobremente drenado

Criterios de Definicion

Textura L a AL Media fina
Pedregoa_dgd Sin, DP1
subsuperficial

Clase Erosién El

Criterios especiales

Inundacion

I3 Muy frecuente

Salinidad

Perfil

Geomorfologia

Salar Pedernales

0-11

Gley 1 2,5 N, en himedo, L, masivo, friable en humedo, no
plastico, ligeramente adhesivmices finas y medias abundante
gruesas pocas, poros finos, medios y gruesos abundantes, lif
lineal abrupto.

11-39

10 YR 4/1. en humedo, L, masivo, friable en humedo, muy
plastico y muy adhesivo, raices finas pocas y medias abunda
poros finogpocos, medios comunes, limite lineal claro.

39-62

10 YR 6/3 en humedo, AL, masivo, firme en himedo,
moderadamente plastico y muy adhesivo, raices finas pocas,
poros finos pocos, medios comunes, pedregosidad en gravas
7%, limita con nivel freatico.

Horizonte N°1 corresponde a vegetacion en descomposicion,
un alto contenido de materia orgénica, y en condicién de
reduccion por inundacion, se observaron flamencos chilenos.
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Fotografia del perfiflel suelo erCalicata EDO1
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Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) Sala
@ Pedernales y Sistemas Aledafjc

CODELCO Caracterizacion Edafologic
ID ED 02

Fecha 20-03-2023

Profesional Nataly Troncoso

Coordenada X 19 J 477.370
Coordenada Y 19 J 7.087.870

Criterios de Aproximacion

Profundidad CM 70

Pendiente % 1-2

Pedregosidad superficial | ---

Clase Drenaje w1l

Criterios de Definicion

Textura

Franco limosa

Pedregosidad
subsuperficial

Clase Erosion

Criterios especiales

Inundacion

I3 (inundado)

Salinidad

Perfil

Geomorfologia

Salar Pedernales

2,5Y 6/1. Franco limosa, muy plastico y muy adhesivo, firme

0-26 masivo, réces finagpocas, poros finos y medios pocos, grueso
no abundantes. Limite lineal claro.
2,5Y 6/1. Franco arenosa, ligeramente plastico y no adhesiv

26-50 firme, masivo, raices finas pocas, poros finos, medios y grues
abundantes. Limite lineal claro.
2,5Y 7/1. Franco limosa, ligeramente plastico y ligeramente

60-70y mas adhesivo, friable, masivo, sin raices, poros finos, medios y gr
abundantes. Limite lineal abrupto.

Obs Agua presente en superficie, todos los horizontesrsatos, agus
presente a l0§0 cm.
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Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) Sala
@ Pedernales y Sistemas Aledaric
CODELCO Caracterizacion Edafolégic
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Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) Sala
Pedernales y Sistemas Aledafjc

CODELCO Caracterizacion Edafologic
ID ED 03

Fecha 17-03-2023

Profesional Nathalie Escobar

Coordenada X 19 J 501.626

Coordenada Y 19 J 7.101.525

Criterios de Aproximacion

Profundidad CM

32, D2 Delgado

Pendiente %

2,simple, ligeramente inclinado

Pedregosidad superficial

P2, 14% en gravas, ligera

Clase Drenaje

W2 pobremente drenado

Criterios de Definicion

Textura ag a af muy gruesa a gruesa
Pedregosidad DP1, 2% en gravas
subsuperficial

Clase Erosion

E1, sin

Criterios especiales

Inundacion

I3 muy frecuente

Salinidad

Perfil

Geomorfologia

Salar en posicién de terraza depositacional con cobertura veg
de un 20%, pendiente simple de un 2%, acumulacién salina ¢
cm de espesor.

10 YR 6/2 en hiumedo, ag, grano simple, suelto en himedo, n
plastico, no adhesivo, raices finas abundantes, poros finos,

0-13 medios y gruesos abundantes, pedregosidad en grava de 20¢
limite lineal claro.
Gley 1 4/1 en himedo, af, grano simple, sueltohimedo, no
plastico, no adhesivo, raices finas abundantes, poros finos,

1332 ) )
medios y gruesos abundantes, pedregosidad en gravas de ur
Limita con nivel freatico.

Obs Horizonte N°2 presenta olor a azufre.
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Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) Sala
Pedernales y Sistemas Aledafjc

CODELCO Caracterizacion Edafologic
ID ED 04
Fecha 17-03-2023
Profesional Nathalie Escobar
Coordenada X 19 J 501.758
Coordenada Y 19 J 7.100.596
Criterios de Aproximacion
Profundidad CM 58
Pendiente % 4% compleja, ligeramente ondulada, B
Pedregosidad superficial | P1, Sin

Clase Drenaje

W2 pobremente drenado

Criterios de Definicion

Textura F a L, media
Pedregoa_dgd DPL1, SIN
subsuperficial

Clase Erosién E1, sin

Criterios especiales

Inundacion

13

Salinidad

Perfil

Geomorfologia

Bofedal pequefio en posicion deicroterraza que limita con
zonas de lomajes suaves y zona de inundacion permanente.
Cobertura vegetal de un 60% con crecimiento en cojines.

10 YR 2/2. F. bloques subangulares finos moderados, friable
hamedo, no plastico, ligeramente adhesivoces finas y mediag

0-21 : .
abundantes, gruesas pocas, poros finos, medios y gruesos
abundantes, limite lineal abrupto.
Gley 1 5/1. en humedo. L, masivo, firme en hiimedo,

21-58 y mas moderadamente plastico, muy adhesivo, raices finas y medial
abundantes, porofinos y medios comunes pocos
En superficie presenta costra salina de 1 a 5 cm de espesor.

Obs :
horizonte N°2 presenta olor a azufre.
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Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) Sala
@ Pedernales y Sistemas Aledafjc

CODELCO Caracterizacion Edafologic
ID ED 05
Fecha 17-03-2023
Profesional Nataly Troncoso
Coordenada X 19 J 526.627
Coordenada Y 19 J 7.088.191
Criterios de Aproximacion
Profundidad CM 17
Pendiente % 0-1
Pedregosidad superficial | piedras 30%
Clase Drenaje w1l
Criterios de Definicion
Textura Arenosa
Pedregosidad Gravasi0%
subsuperficial
Clase Erosion El
Criterios especiales
Inundacién I3 (inundado)
Salinidad
Perfil

Geomorfologia Salar La Laguna

Variegado, Arenoso, no plastico y no adhesivo, friable, grano
0-17 simple raices finas pocas, poros finos medios y gruesos

abundantes, limite lineal abrupto

Agua presente
Obs Agua presente a los 17 cm de profundidad, presencia de

flamencos
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Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) Sala
Pedernales y Sistemas Aledaric
CODELCO Caracterizacion Edafolégic

Fotografia del perfillel suelo erCalicata ECB
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Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) Sala
@ Pedernales y Sistemas Aledafjc

CODELCO Caracterizacion Edafologic
ID ED 06
Fecha 19-03-2023
Profesional Nataly Troncoso
Coordenada X 19 J 520.781
Coordenada Y 19 J 7.088.854
Criterios de Aproximacion
Profundidad CM 37
Pendiente % 1-3
Pedregosidad superficial | piedras 50%
Clase Drenaje w1l
Criterios de Definicion
Textura Arenosa
Pedregosidad
subsugerficial Gravas 50%
Clase Erosion El
Criterios especiales
Inundacién I3 (inundado)
Salinidad
Perfil
Geomorfologia Borde de Salar (La Laguna)
10 YR 6/2. Arenoso, no plastico y no adhesivo, friable, grano
0-27 simple, raices finas comunes, poros finos medios y gruesos

abundantesgavas 20%, moteados finos pocos, limite lineal cl

10 YR 6/2. Arena francosa, no plastico y no adhesivo, friable,
27-37 y mas grano simpe, poros finos y medios gruesos y abundantes, gre
30%, Limite lineal abrupto.

Agua presente
Obs Aguapresente a los 37 cm, presencia de flamencos
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Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) Sala
@ Pedernales y Sistemas Aledaric
CODELCO Caracterizacion Edafolégic
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Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) Sala
@ Pedernales y Sistemas Aledafjc

CODELCO Caracterizacion Edafologic
ID ED 07
Fecha 16-03-2023
Profesional Nathalie Escobar
Coordenada X 19 J 495.499
Coordenada Y 19 J 7.064.939
Criterios de Aproximacion
Profundidad CM 64 D3 Ligeramente Profundo
Pendiente % Simple, 1%, ligeramente inclinado
Pedregosidad superficial | P1, Sin
Clase Drenaje W2 pobremente drenado
Criterios de Definicion
Textura Fa moderadamente gruesa
Pedregosidad
subsugerficial DP1
Clase Erosion El
Criterios especiales
Inundacién 11
Salinidad
Perfil
Geomorfologia Terraza aluvial con cobertura vegetal de tipo pajonal en un 8(

10 YR 5/2. Fa. bloques subangulares finos moderados, muy f
en himedo, no plastico, nmdhesivo, raices finas abundantes,

0-23 : :
gruesas comunes, poros finos, medios y gruesos abundantes
moteados finos comunes, limite lineal abrupto.
10 YR 3/2. Fa. Masivo, muy friable en hiimedo, no plastico, n
adhesivo, raices finas y medias comumgggesas pocas, poros

23-40 : . . .
finos medios y gruesos abundantes, moteados finos pocos, li
lineal claro.
10 YR 2/1. Fa. Masivo, muy friable en himedo, no plastico, n

40-64 adhesivo, raices finas y medias comunes, poros finos medios
gruesos comunes, limitzon nivel freético.

Obs
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Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) Sala
Pedernales y Sistemas Aledaric
CODELCO Caracterizacion Edafolégic

R

Fotografia del perfiflel suelo erCalicata EDO

REVISIONO] 18 -~9@ -

MY MA



Proyecto Plan de Seguimiento Multiescalado (PSME) Sala
@ Pedernales y Sistemas Aledafjc

CODELCO Caracterizacion Edafologic
ID ED 08

Fecha 16-03-2023

Profesional Nathalie Escobar

Coordenada X 19 J 495.682

Coordenada Y 19 J 7.064.565

Criterios de Aproximacion

Profundidad CM

61 D3Ligeramente Profundo

Pendiente %

Simple, 1%, B ligeramente inclinado

Pedregosidad superficial

P1, Sin

Clase Drenaje

W2 a W3

Criterios de Definicion

Textura F a F, media a moderadamente gruesa
Pedregosidad
subsugerficial DP1
Clase Erosion El
Criterios especiales
Inundacién 11
Salinidad

Perfil

Geomorfologia

Terraza aluvial con cobertura vegetal de tipo pajonal en un 7(

7,5 YR 3/3 en humedo. F. masivo, friable en humedo, ligeram
plastico, no adhesivo, raices finas y medibgndantes, poros

0-15 finos y medios abundantes, gruesos comunes, limite lineal clz
abrupto.
10 YR 2/1. en humedo F. masivo, friable en himedo, no plast
no adhesivo, raices finas y medias abundantes, gruesas pocs
1529 . ) .
poros finos medios y gruesabundantes, moteados finos poco
limite lineal claro.
10 YR 3/1. Fa. Grano simple, friable en humedo, no plastico,
2941 adhesivo, raices finas y medias abundantes, poros finos med
gruesos abundantes, limite lineal abrupto.
2,5 Y4/1. FL. masivo, friable en humedo, ligeramente plastico
41-61 ligeramente adhesivo, raices finas y medias abundantes, port
finosy medios abundantes, presenta olor a azufre, limita con
nivel freatico. Horizonte con afloramiento de agua
Obs Horizonte N°1 coralto contenido de materia organica
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